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Zur Berechnung der Beobachtungen rnit 
R u n s e n 'R Eiscalorimeter ; 
von Demselben. 
Bekanntlich liifst sich nie ganz verhiiten, dafs durch die 
Aufsenwiinde dee Calorimeters etwas Wiirme ein- oder ausdringt, 
dafs also auch unabhiingig von der Einfiihrung des erwiirmten 
Korpers etwas Quecksilber eingesogen wird oder ausfliefst. 
Dieee positive oder negative, unabhangig von der Einfuhrung 
eines erwiirmten K6rpers eingesogene Quecksilbermenge sol1 
als secundar e h p s q e n  bezeichnet werden. Sie kann an- 
geniihert der Zeit t proportional, also gieich a + bt gesctzt 
werden ; grbbere Genauigkeit werden wir erhalten, wenn wir 
sie gleich a + bt + cts setzen. a, b und c sind Constantea. 
Wir wollen nun annehmen, dafs durch den in's Calorimeter 
geworfenen Kbrper das Gesctz , nach welcheni die secundiir 
eingesogene Quecksilbermenge von der Zeit abhiingt , also 
der Werth der Constanten b und c gar nicht verllndwt w i d  
Die factisoh eingesogene Quecksilbermenge wird sich also 
jetzt folgendermt-ifsen verhalten. Vor dem Hineinwerfen des 
Korpers ist sie gleioh a + bt + ct*; dann bewirkt auch die 
vom hineingewurfenen KBrper abgegebene Warme ein Ein- 
saugen von Quecksilber; sohald aber dieser Kbrper alle 
Warme abgegeberr hut, ist die eingesogene Quecksilbermenge 
wieder durch dasselle Gesetz bestimmt ; niir hat die Constante 
a einen anderen Werth, sie ist namlicli nm diejenige Queck- 
silbermenge Q gewachsen , welche duroh die vom Kiirper 
abgegebene Wiirmernenge eingesogen wurde. Es iat also 
jetzt die eingesogene Quecksilbermenge durch a + bt + ctP 
gegeben, wo b und c dieselben Werthe haben wie friiher, 
a - a aber gleich 0, also der eigetitlich zu bestinimenden Un- 
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bekatinten ist *). Wir bezeichnen den beliebigen Zeitanfang 
mit Null und ziihlen alle Zeiten von dort angefangen. Zu den 
Zeiten ti, tp . . , tk) wo der iitirper rtoch nicht iiineingeworfen 
war, solien die Beobachtungen als eingesogene Quecksilber- 
mengen q,, q2 . . . qk ergeben, wahrerid nnch der Forinel 
die wirklicli eingesogenen Quecksilbermengen a f bt, -t Ctg', 
a -/- bts + oh2 u. E. w. sind, so dafs der Fehler der ersten 
Beobaohtung a + bt, f ch4 - q1 betragt. Zu den Zeiten 
tk+l ,  tk+$ . . . t y l ,  wo die Wiirmeabgabe des hheinge- 
worfenen Korpers vollendet gewesen sein so!], sollen die 
3eobaciitungen fur die eingesogene Quecksilbermenge die 
Werthe q k + i ,  qk3-2 . . . q k f l  ergeben hihen, deren wahren 
Werthe nach der Formel a + btk+l + ctk+lf ti. s. w. sind, 
Nach den Principien der Methode der kleinsten Quadrate mure 
die Summe der Fehlerquadrate ein Minitnuin sein. Bezdchnen 
wir also mit Zk eine Sutnrne uber aUe Werthe der Indices 
von i bis k, mit 21 eine solche iiber alle Werthe von k + i 
bis 1 und rnit & eine solche von 1 bis k + I, so dafs z. 8. 
u. s. w. ist, so kiiniicn wir die Griifse, welche ein Minimum 
werden SOU, folgendermafsen schreiben : 
B o 1 t B rn a n  n IUT Bsrednung der Beobachtungen 
sk t8  = tie + tJ8 + tk', Bit2 = tk+lp tk+# 3- . . + tk+lP 
2k(a + bt + ctS - qy + &(a -+ bt .+ Ct8 - q)S, 
*) Dariiber, wann der hiaeingeworfene Kiirper seine genre Wlrme 
abgegeben hat, vermiigen obige l3etrachtungen nichte m i  lehren 
und niub diefs au8 anderen WahrscheinlichkeitsgriiAden er- 
schiossen werden. Wiirde man eine einfeche Hypothese iiber 
das Gerietz dieser Wgrmeabgsbe macheii, was wohl fiir den 
splitexen Verlauf derselben erlaubt sein diirfte, so kiinnte man 
au8 Beobachtungen selbst ihr Ende berechnen, respective die 
kleine WIrmeabgabe corrigiren, die noch zu eiuer Zeit sbt t -  
findet, wo die eingesogene Quecksiibermenge schon wieder nahe 
der &it proportional ist. Hierauf s o k e  auf die FBile, wo das 
Calorimeter zur Messling von Verbrennungswxrmen oder elek- 
trisch entwickelten Wilrmen verweudet wird, werde ich vielleicht 
noch einmal zuruckkommen. 
deren Differentiation partiell nach a, a, b und c liefert : 
ka + b.&t -k C&ta =I skq; 
la 3. bElt + c21te = 21s; 
a&t + aX1t 3- b&te $- C&t8 - &tq; 
a&t* + azl t*  -b b&ts f C&t4 = z’kLt*q* 
Die Elimination von a aus den drei letzten Gleichungen liefert : 
d.&t + b[l&t2 - (zit)'] + c[18klts - xlt&ts] 
= &tq - Bt21q;  
a i ~ #  + b[l&ts - &txlt*] + c[l&# - (Elt*)P] 
= I,r,,t*q - 2 l t z 2 l q ;  
aus diesen beiden und der ersten der fruherm Gleichungen 
kann a, b und c ohne weiteres bestimint werden; ebenso 
wird a berixhnet. 
Vie1 einfacher gestaltet sich die Sache, wenn rnan c = 0 
setzt, also annimmt, dafs die secundar eingesogene Queck- 
silbermenge der Zeit proportional ist, also durch die Forrnel 
a $- bt dargestellt wird und der itineingeworfene Harper 
wieder blob die Constante a in a verwandelt, h aber niclit 
hdert .  Dann verwandelt sich die Grofse, welohe ein Minimum 
werden sol1 in : 
Xk(a + bt - q)* + Z ( a  + bt - q)*. 
denen Differentiation partidl nach a, a und b liefert : 
ha $- h&t = xkq;  
la + b 2 l t  = z;q; 
axkt + aElt + b&t2 = &itq; 
woraus man ohne weiteres findet : 
I. a = Izktzkltq - ~ l @ k t ~ l t  - 1zkqXklt’ $- Xkq(zlt)* l(&t)2 k(21t)2 - k12kite 
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Beobachtuogen vor EinNhrung des Kiirpers, hierauf a w  denen 
nach der Warmeabgabe desselben in bekannter Weise nach 
der Methode der kleinstsn Quadrate bastimmt, dann ersteren 
Werth mit k, letzteren mit 1 rnultTplicir3, die Producte addirt 
und die Summe durch k + 1 dividirt. Die praktische An- 
wendung der letzten Formelii dtirfte sich wobl hier und da 
lohnen; vielleicht auch, wo es sich uni die griifste Genauigkeit 
handelt, die der ersteren, weichs aber noch durch die in der 
Anmerkung besprochene Correction erganzt werden miifsten. 
Prakt&che Anwendung dw ktztm F m e Z n .  - Der 
Beobachter lese vor dem Einwerfen des wiirmeabgebenden 
Kiirpers in das Calorimeter k ma1 den Stand des Quecksilbers 
q ab und notire dahd die Zeiten tl, tp . . . . tk; ebenso nach 
mnthniafslicher Voliendung der Wiirmcabgabe I ma1 eu den 
Zeiten tk+1) tk+z, . . . . tk+b Aus diesen Beobachtungen 
berechne er Xkt = tl -+ 19 + . . . . + tk; X,t = tk+] + fk+4 + * * + tk+1; &tq = tlql + tPq8 + * * * - 
+ tkqk $- tk+lqk+l + . . + tkSlqy.1 u. s. w. und setz8 
die erhaltenen Werthe in die Gleichungen I und I1 ein. Aus 
a und a findet er dann die zu berechnende Warmenierige 
Q = ( L - R .  
(Geschbssen am 4. Februar 1886.) 
